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1. Einleitung
Die Weisstanne(Abies albaMil!.) gehortzu denwichtigstenBaumarten in
dendinarischenTannen-Buchen-Waldern Sloweniens.Ebenso wie in anderen
europaischen Landern wurde auch hier in den letzten Jahrzehnten ein
Tannensterbenbeobachtet(Mlinšek, 1964;Šolar, 1986;ToreIli etal., 1986).In
manchenBestanden wurden eine fortgesetzteSchadigungund ein Sterben
auch in den letzten J ahren beobachtet. Es befinden sich unterschiedlich
geschadigteund gesundeBaume in unmittelbarerNachbarschaft.Ein Grund
dafUrkonnte eine unterschiedlichegenetischeKonstitution sein,wie daszum
Beispiel von Scholz (1989)bei derFichte festgestelItwurde.Es war davonaus-
zugehen,dasswir einleitendeInformationen i.iberdie moglichengenetischen
Unterschiede durch Beobachtungen von erblichen phanologischen Eigen-
schaftenerhaltenkonnten.
Im Rahmen der langjahrigenForschungeni.iberdasTannensterbenin Slo-
wenien wurden i.iber400 Baume systematischuntersucht;somit sind zahl-
reiche Informationen i.iberihren Zustand vorhanden (z.B. ToreIli etal., 1986;
ToreIli und Robic, 1992;Oven und ToreIli, 1994;ToreIli etal., 1995;Križaj und
Štupar, 1995;Levanic und Cufar, 1995).Die vorliegende Arbeit stelIt eine
Studie i.iberdenmoglichenZusammenhangzwischenSchadstufenundphano-
logischenEigenschaftendar. Parallei wurden auch Beobachtungenvon Was-
serreisernund Bli.itenbildungdurchgefi.ihrt.
Die UntersuchungenwurdenvomMinisterium fUr WissenschaftundTech-
nologie der Republik Slowenien finanziell untersti.itzt.
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2. Material und Methoden
2.1Versuchsfliichenu dVersuchsbiiume
Zwei unterschiedlichgeschadigteVersuchsfHichen,Ravnik und Bistra,
wurden1987fUr langjahrigeBeobachtungenausgewahlt.Beide liegenzwi-
schenLjubljanaundTriestundgehorenzu einemtypischenAbieti-Fagetum
dinaricum.
Bistraliegt495bis610mil.M. Die Waldbestandegehorenzu einemstel-
lenweiselockerenTannen-Fichten-Buchen-Altholzundsindstarkgeschadigt.
In derHolzvorratsstrukturherrschendieNadelholzermiteinemAnteil von
75%vor;etwadieHalftedavonistTannenholz,dessenAnteil sichin denver-
gangenenJahrenwegendesstarkenSterbenslaufendverminderthat.
Die FlacheRavnikerstrecktsich500bis550mil.M. Die Waldbestande
gehorenzu relativguterhaltenem,geschlossenemTannen-Fichten-Buchen-
altholz.In derHolzvorratsstrukturi.iberwiegenNadelholzer(biszu75%),vor
aUemTanne.DasSterbenwarindenletztenJahrennichtganzsoausgepragt
wieinBistra.
2.2Versuchsbiiume
In Ravnikwurden284undin Bistra131erwachsene(120bis200Jahre),
herrschendeund mitherrschende,gesundeund unterschiedlichgeschadigte
Baumeausgewahlt.Der durchschnittlicheBrusthohendurchmesserwar60cm
(20bis80cm),diedurchschnittlicheHohebetrug30m(22bis36m).
2.3Gesundheitszustand
Der GesundheitszustandderBaumewurdedurchBeurteilungdesNadel-
verlustesgeschatzt(modifizierteMethodevonBosshard,1986).Fi.irdiestati-
stischenAnalysenwurdendie Baumein drei Gruppeneingeteilt:(1) nicht
geschadigt(Nadelverlustbis5%),(2)geschadigt(Nadelverlust6bis50%)und
(3)starkgeschadigt(Nadelverlustilber50%).
1988bis1995wurdederZustandderBaumezusatzlichdurchMessungdes
elektrischenWiderstandesilberprilft.Zu diesemZweckewurdeein Ohm-
meter- KonditiometerderFirmaBoUmannElektronikSysteme,Rielasingen,
D - mit nichtisoliertenNo.2E-Delmhorst-Elektrodenbenutzt.Die paraliel
angeordnetenElektrodenwurdenquerzurStammachsedurchdieRinde,den
Bast,dieKambium-ZonebiszumletztenSpatholzeingeschoben.Die Ver-
messungenwurdenjahrlichzumgleichenZeitpunktEndeJ uli/AnfangAugust
wiederholt.
100
Am Hohepunkt der Vegetationsperiodewurden die Baume mit elektri-
sehemWiderstand unter 10kOhm als gesund,10bis 13kOhm als gesehadigt
und liber 14kOhm alsstarkgesehadigteingestuft(Torellietal.,1990).
2.4Phiinologie
Die phanologisehenBeobaehtungenwurden in den Jahren 1988,1989und
1990an 415Baumen von beiden Versuehsflaehenund 1993,1994und 1995an
42 ausgewahltenBaumen durehgefiihrt.
Die Knospen und Triebe wurden mittels Fernglas vom Boden aus beob-
aehtet.Jeder Baum wurde immer von derselbenStelleausund von demselben
Beobaehter besehrieben.Die Qualitat der Beobaehtungenwurde zeitweise
von zwei zusatzliehenPersonen liberprlift.
Die Beobaehtungenbegannenvor dem Austreiben im April und wurden
alle drei Tage wiederholt, bis das Langenwaehstumder Triebe beendetwar.
WegenerheblieherUntersehiedeinnerhalbeinesBaumeswurde nur dasobere
Drittel der Krone - ohne denWipfel - beobaehtet.
Die phanologisehenPhasen wurden naehder leieht modifizierten Metho-
de von Bulygin(1974)festgestellt:1- Austreiben der Knospen, 2 und 3 - Lan-
genwaehstumderNadeln, 4 - LangenwaehstumdesTriebes,5 - Abbiegen der
Triebe naehunten (Abbildung1).1988bis 1990wurdenaBefunf Phasen beob-
aehtetund 1993bis 1995nur Phase 1- Zeit desAustreibens - festgestellt.
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Abbildung1.Weisstanne(AbiesalbaMill.):DarstellungderphanologischenPhasen.
2.5HiiufigkeitvonWasserreisern
Die Menge derWasserreiserwurde naehfolgendemKriterium ermittelt:O
- keine, 1 - vereinzelte,2 - massigvorkommende Wasserreiserund 3 - Was-
~erreiserunterhalb und innerhalb der primaren Krone reiehlieh vorhanden.
2.6DasreproduktiveWachstum
Die Menge von weibliehenZapfen (Megastrobili) und mannliehenBliiten
(Mikrostrobili) wurden naehfolgendemKriterium ermittelt: Haufigkeit von
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weiblichenZapfen:o =fehlend;1=biseinschliesslich10Zapfen;2 =tiber10
Zapfen.HaufigkeitvonmannlichenBltiten:O= fehlend;1 = Zwischenstufe;
2 =Bltitenreichlich,andenmeistenZweigenvorhanden.
Die BeobachtungenwurdenstetsimMai undJuni durchgeftihrt,dadann
ZapfenundBltitenwegenihrerphanologischenPhaseamdeutlichstenher-
vortreten.In dieserPeriodeerscheinenweiblicheZapfenals3bis5cmlange,
gelbgrtine,aufrechtstehendeZapfenundmannlicheBltitenalsmeistensgelb-
grtine,ovaleKatzchen.
Um denZusammenhangzwischenderSchadigungund(1)derPhanologie,
(2) denWasserreisernund(3) denBltitenundZapfendarstellenzu konnen,
wurdenaus3x3-KontingenztabellendiekorrigiertenKoeffizientenderAsso-
ziation(ekor)dargestellt.
3. Ergebnisseund Diskussion
3.1ZustandderBaume
Am AnfangderBeobachtungenimJahr 1987betrugin BistraderAnteil
an ausserIichnicht geschadigten,an geschadigtenund stark geschadigten
Baumen16,46bzw.38%.Auf derwenigerbetroffenenVersuchsflacheRavnik
betrugendieAnteile38,30bzw.32%.
MittelsVermessungendeselektrischenWiderstandesvon 1988bis 1995
wurdefestgestellt,dasssichderAnteilvongesundenBaumenimwesentlichen
nichtgeanderthat.DerZustandvongeschadigtenundstarkgeschadigtenBau-
menhatsichjedochlaufendverschlechtert.Im LaufevonlangjahrigenBeob-
achtungen(Torelli etal., 1995)sinddiemeistenderstarkgeschadigtenBaume
in BistraundetwadieHalftederstarkgeschadigtenBaumein Ravnikabge-
storbenundwurdenin denuntendargestelltenAnalysennichtberucksichtigt.
3.2PhanologischePhasen
In derPeriodevon1988bis1995triebendieerstenBaume,je nachklima-
tischenBedingungen,Ende April bis AnfangMai aus.Das Austreibender
herrschendenundmitherrschendenTannenstimmtemitderLaubentfaltung
der unterstandigenBuchen(Fagus silvatica L.) tiberein.Der Beginnaller
beobachtetenPhasenistin Tabelle1dargestellt.
Die erstenBaumetriebenzwischendem14.April unddem6.Mai aus,die
spatestenerstneunbis28Tagespater.DasdanachfolgendeLangenwachstum
derTriebewar im wesentlichenbisMitte Juni beendet.Die Phase5 wurde
tiberwiegendin gesundenBaumenetwaeineWochespateralsdie Phase4
beobachtet.Die Ergebnissewarenin beidenVersuchsflachenvergleichbar.
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TabelleJ. Weisstanne(AbiesalbaMil!.),VersuchsfHichenRavnikundBistra:Beginnderphiino-
logischenPhasen.
lahr
1988
1989
1990
1993
1994
1995
Phase1
5.Mai-14.Mai
14.Apr.-ll. Mai
27.Apr.-18.Mai
5.Mai-17.Mai
2.Mai-22.Mai
6.Mai-22.Mai
Phase2
10.Mai-22.Mai
4.Mai-25.Mai
7.Mai-28.Mai
Phase3
13.Mai-28.Mai
10.Mai-31.Mai
13.Mai- 3.luni
Phase4
16.Mai-3. luni
13.Mai-9. luni
16.Mai-6. luni
DerBeginneinerbestimmtenphanologischenPhasewarbeiallenBaumen
in denJahren1988bis1990in etwagleichverteilt,obwohlauchdieWitterung
einebedeutendeRolle spielte.Die zeitlicheVerteilungdesAnteilsdesEin-
trittesin einebestimmtePhaseistinderAbbildung2 dargestelIt.
Ravnik 1990
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Abbildung2. Ravnik,284Weisstannen:der Anteil der Baume,die in einebestimmtephano-
logischePhaseeintreten.
1990triebendieerstenBaumein Ravnikam29.April aus.Die friihtrei-
bendenBaumetratenzehnTagespaterinPhase2ein,14TagespaterinPhase
3 undnach17Tagenin Phase4.Die spattreibendenBaumetriebenerst20
Tagenachden friihestenaus.Gleichzeitigwurdein den anderenBaumen
schonPhase2,3oder4festgestelIt.
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3.3ZusammenhangzwischendemGesundheitszustandderBaumeundder
Phanologie
Die korrigiertenKoeffizientenderKontingenz(ekor),errechnetausder
Kontingenztabelle3x3, zeigen,dass der Zusammenhangzwischendem
Zustandder Baumeund denphanologischenMerkmalenstatistischsignifi-
kantist (Tabelle2).Die Ergebnissezeigen,dassdiemeistenspattreibenden
Weisstannengesundunddiemeistenfri.ihtreibendenTannengeschadigtsind.
Fri.ihtreibendegesundeBaumeundspattreibendegeschadigtewareneherdie
Ausnahme,undeswarfastunm6glich,einegesunde,fri.ihtreibendeTannevon
erheblichenDimensionenzufinden.
Tabelle 2. Die korrigiertenKoeffizientendesZusammenhangs(ekor) zwischender phanologi-
schenPhaseundderSchadstufebeiderWeisstannein derVersuchsflacheRavnik,errechnetaus
derKontingenztabelle3x3.Der Koeffizienthatkein,ein,zweioderdreiSternehen,je nachdem,
obdieIrrtumswahrscheinlichkeitx Uber5% 0,5% (*),1% (**) oder0,1% (***) betragt.
;Zc(::c
eko,:Phiinologie - Sehadstoffe
Jahr
19881
19891
19901
19932
19942
19952
') 284Baume
2) 42Baume
Phase J
0,34***
0,60***
0,55***
0,62*
0,68**
0,48
Phase 2
0,36***
0,47***
0,52***
Phase3
0,39***
0,48***
0,56***
Phase 4
0,50***
0,46***
0,55***
Der festgestellteZusammenhangwarimwesentlichenfUrallePhasengi.il-
tig,jedochwardiePhase1-ZeitdesAustreibens- ambestenmitdemBaum-
zustandkorreliert.DiesePhasekonntevomBodenausauchamdeutlichsten
beobachtetwerden.Eine Ausnahmewarendiegesunden,in derRegelspat-
treibendenBaume,diewegendesschnellenLangenwachstumsihrerTriebe
nichtunbedingtalsletztediePhase4bzw.5erreiehten.
Von Jahr zu Jahr befandensiehdiegleiehenBaumemeistensin derglei-
ehenphanologisehenGruppe.NaehdemerstenJahrderBeobaehtungenwur-
dendieerstaustreibendenBaumealsIndikatorenzurFestlegungdesBeginns
derphanologisehenBeobaehtungenbenutzt.
3.4WasserreiserundPhanologie
Die Wasserreiserwarenein typisehesErseheinungsbilderbesehadigten
Baume.Ein sehrsignifikanterZusammenhangzwischenderHaufigkeitvon
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Wasserreisernund der Schadstufemit einemKoeffizienten von Ckor =0,61***
wurde festgestelIt.78% der gesundenBaume hatten keine Wasserreiserund
93% der sehr geschadigtenhattenreichlich vorkommendeWasserreiser.
Der Zusammenhangzwischen der Haufigkeit der Wasserreiserund den
phanologischenEigenschaften, iiberpriift mittels partieller Assoziation zwi-
schen dem Gesundheitszustandund der Zeit des Austreibens, war nicht zu
bestatigen.Der Koeffizient fUr Baume mit sekundarerKrone lag bei Ckor =
0,55***, fiir Baume ohne Wasserreiserlag der Koeffizient bei Ckor =0,51***.
3.5DasreproduktiveWachstum
Die Beobachtungenvon Cufaretal. (1994)in den Jahren 1988bis 1992
zeigten,dassder Zusammenhangzwischender Haufigkeit der reproduktiven
Organe und der Schadstufesignifikant ist; die geschadigtenBaume zeigten
einenRiickgang desreproduktivenWachstumsundtrugenoft wederweibliche
Zapfen noch mannlicheBliiten. Reichliches reproduktives Wachstumwurde
vor allem bei gesundenTannen festgestelIt.Im allgemeinenwar der Zusam-
menhang zwischen den weiblichen Zapfen und der Schadigung statistisch
signifikanterals der zwischenden mannlichenBliiten und der Schadigung.
Die fortgesetztenBeobachtungenan 42 Baumen aus Ravnik sind in der
Tabelle3 dargestelIt.Die Ergebnissewaren von Jahr zu Jahr vergleichbarmit
Ausnahme von 1994,welchesdaseinzigeJahr mit auffallend reichlicher Pro-
duktion von Zapfen und Bliiten war.Die meistengesundenBaume, auchdie,
die in den vorigenJahren keine weiblichen Zapfen bildeten, haben1994rela-
tiv reichlich fruktifiziert. Die Haufigkeit von Zapfen in geschadigtenBaumen
blieb ahnlich wie in den Jahren 1988bis 1992.Die Haufigkeit der mannlichen
Bliiten war 1994in allen Schadklassengrasser.Im Jahr 1995wurde in allen
SchadklasseneineextremreduzierteFruktifizierung beobachtet.
Tabelle3.Die korrigiertenKoeffizientendesZusammenhangs(eko,) zwischenderHaufigkeitder
reproduktivenOrgane,(weiblicheZapfenundmannlicheBItite)undderSchadstufebei42Weiss-
tannenin derVersuchsflacheRavnik,errechnetausderKontingenzlabelle3x3. Der Koeffizienl
hatkein,ein,zweioderdreiSternehen,je nachdem,obdieIrrtumswahrscheinlichkeilatiber5%
0,5% (*), 1%(**) oder0,1% (***) betragt.
iA:k:
ekor:reproduktive Organe - Sehadstoffe
Jahr
1988
1989
1990
1992
1994
1995
miinnliehe Bliiten
0,62**
0,48
0,61**
0,53*
0,63**
0,65**
weiblieheZapfen
0,64**
0,67***
0,64***
0,62**
0,75***
0,64***
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4. Folgerungen
Die festgestelltenCharakteristikavongeschadigtenBaumensindFriih-
treiben,starkreduzierteFruktifizierungundreichlichesVorkommenvonWas-
serreisern.Um festzustellen,ob dasFri.ihtreibengenetischbedingtoderdie
Folge der Schadigungist, miissengenetischeund physiologischeStudien
durchgefi.ihrtwerden.
Zusarnrnenfassung
In manehen Bestandenin Slowenienwaehsenuntersehiedliehgesehadigteund
gesundeWeisstannen(AbiesalbaMill.) in unmittelbarerNaehbarsehaft.Seit 1988
wurdeniiber400erwaehsene,herrsehendeundmitherrsehendeBaumeauszweitypi-
sehendinarischenTannen-Buehen-Waldbestandenbeobachtet.Der Zusammenhang
zwischenderSchadigungund(1)derPhanologie,(2)denWasserreisernund(3)den
mannlichenBliitenundweiblichenZapfenwurdeuntersucht.VonfUnfphanologischen
PhasenpasstendieZeitdesAustreibensundderBaumzustandambestenzusammen.
Die meistenfriihtreibendenWeisstannenwarengeschadigtund die meistenspat-
treibendengesund.Die WasserreiserwarenhaL!fignurindengesehadigtenBaumenzu
finden. Der Zusammenhangzwischender Haufigkeitder Wasserreiserund den
phanologischenEigenschaftenwarnichtzu bestatigen.ReduziertesVorkommenvon
mannlichenBliiten und besondersvonweiblichenZapfenwurdevor allembei ge-
schadigtenTannen festgestellt.Um nachzuweisen,ob das Friihtreibengenetisch
bedingtoderdieFolgederSchadigungist,miissendiegenetischenundphysiologischen
StudiendurchgefUhrtwerden.
Resurne
Phenologie du sapin pectine(abiesalbaMili.) en Slovenie
en fonetion de son etatsanitaire
En Slovenie,dansquelqueslocalites,dessapinspectinesenetatdedeperissement
ildegresdifferentsetdessapinssainspoussentsurlesmemesites,lesunsilproximite
desautres.A partirde1988,nousavonsobserveplusde400arbresadultes,dominants
etco-dominants,dedeuxpeuplementsmixtestypiquesdesapin-hetre.Nousavonsana-
lyselacorrelationentrel'etatsanitairedesarbresetlescaracteristiquesphenologiques,
l'apparitiondespoussesadventiveslateralesainsiquel'abondancedesconesmaleset
femelles.A partirdecinqphasesphenologiques,nousavonsconstateunefortecorrela-
tionentrelaperiodededebourrementetl'etatsanitairedesarbres.Lesarbresendom-
magesontdebourreaumoinsunesemaineplustOtquelesarbressains.Les pousses
adventiveslateralesontplusabondanteseulementchezlesarbresendommages.La
correlationentrelaphenologietl'apparitiondespoussesadventiveslateralesn'estpas
confirmee.La frequencedesc6nesmalesetspecialementdese6nesfemellesbaisseen
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fonctionde l'ampleurdu degrede deperissementdesarbres.La necessites'impose
d'etudiersi le debourrementanticipeestunecaracteristiquehereditaireou la conse-
quencedel'endommagement.
Summary
Phenology of healthyand declining siJver tir (AbiesalbaMili.) in Slovenia
On somelocationsin Sloveniawithinthesamesites,somesilverfir trees(Abies
alba MilI.) remainhealthywhileothersdeclineor die.Since1988morethan400adult,
dominantor codominantreesfromtwotypicalDinaricsilverfir-beechforeststands
havebeenobserved.The phenologicalcharacteristics,occurrenceof epicormicbran-
chesandabundanceofmaleandfemaleconeswereassessedandrelatedtotreehealth.
Amongfivephasesofshootgrowth,thetimeofbudburstingprovedtobethemostsig-
nificantlycorrelatedto treecondition.Decliningtreesgenerallyflushedat leastone
weekearlierthannon-affectedones.Secondarycrown,whenpresent,wasalwaysasso-
ciatedwithtreedecline,butnocorrelationwasfoundbetweenitspresenceandthetime
of budbursting.The frequencyof maleandespeciallyof femaleconesdecreasedwith
increasingtreedamage.It remainstobestudiedwhethertheearlierflushingisaninhe-
ritedcharacteristicoraconsequenceof treedamage.
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